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บทคัดย่อ 
บทความน้ีเป็นการศึกษาวิจยัเชิงประยกุตเ์พ่ือวิเคราะห์การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกตลอดวฏัจกัรชีวิต

ของเส้ือผา้บาติก ของร้านสมบูรณ์ส่ิงทอ จงัหวดัเชียงใหม่ โดยมีการก าหนดหน่วยการท างานของระบบคือ เส้ือคอเช้ิต
ผา้บาติกลายดอกกุหลาบ ผลิตจากผา้ทอฝ้าย ขนาดอก 42 น้ิว จ านวน 1 ตวั โดยท าการประเมินการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกตั้งแต่กระบวนการผลิตวตัถุดิบ การขนส่ง การผลิตผลิตภณัฑ์ การใชง้านผลิตภณัฑ์ จนกระทัง่การก าจดัซาก
ผลิตภณัฑแ์ละบ าบดัน ้ าเสีย ผลการวจิยัพบวา่ปริมาณการปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจากวฏัจกัรชีวิตของเส้ือผา้บาติก
มีค่าเท่ากบั 3.59 kg CO2-eq กระบวนการท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด คือกระบวนการผลิตวตัถุดิบ มีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณ 2.69 kg CO2-eq ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 74.8 รองลงมาคือกระบวนการผลิต  
กระบวนการใชง้าน กระบวนการก าจดัซากและบ าบดัน ้ าเสีย และกระบวนการขนส่ง ซ่ึงมีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกคิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 15.35,  8.95,  0.6 และ  0.3 ตามล าดบั การวิจยัในคร้ังน้ีไดน้ าเสนอแนวทางการลด
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก โดยการเลือกใชผ้า้ทอจากเส้นใยฝ้ายท่ีผลิตแบบออร์แกนิกส์ และเลือกสีท่ีใช้
ในการยอ้มลายผา้บาติกเป็นสีจากธรรมชาติ 
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Carbon Footprint of Batik Shirt 
 

Nittaya  Siriwan1* and Chalita  Suwan2 
 
 

Abstract 
 This is an applied research to analyze greenhouse gases of a batik shirt’s life cycle from Somboon 
Textile Factory in Chiang Mai. The functional unit of the system was set to be a rosette batik shirt with the chest 
size of 42 inches which was made from cotton weave. The greenhouse gases assessment started from raw material, 
production, transportation, distribution, usage until final disposal. The results showed that the greenhouse gases 
released from batik shirt’s life cycle was 3.59 kg CO2-eq The highest gases released process was raw material 
process which was 2.69 kg CO2-eq or 74.8 % and production process, followed by usage process, final disposal and 
water treatment process and transportation process respectively. The released gases were calculated as 15.35, 8.95, 
0.6 and 0.3 % respectively. The suggestion from this applied research in greenhouse gases reduction was to choose 
organic cotton weave which has fabric’s factor lower than the original weave by 59.5% and select natural dye to 
color the batik cloth.  
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1. บทน า 
 อุตสาหกรรมส่ิงทอเป็นอุตสาหกรรมท่ีมีความส าคญั
ต่อระบบเศรษฐกิจของไทยเป็นอย่างมาก เน่ืองจากเป็น
อุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่ามวลรวมท่ีสูง ประเภทหน่ึงของ
ประเทศ และยังเป็นอุตสาหกรรมส่งออก ส าหรับ
แนวโนม้อุตสาหกรรมส่ิงทอ การผลิตและการส่งออกปี 
2559 คาดวา่ จะขยายตวัดีข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัปี 2558 
หากภาวะเศรษฐกิจในประเทศและประเทศคู่คา้ขยายตวั
[1] โดยหน่ึงในสัดส่วนทางการตลาด ของการส่งออก
ผลิตภณัฑเ์คร่ืองนุ่งห่มท่ีท าจากผา้ฝ้ายคือ ผลิตภณัฑ์ผา้
บาติก ซ่ึงหน่ึงในผลิตภณัฑ์ผา้บาติกท่ีมีการส่งออกไป
นั้น คือ ผลิตภณัฑเ์ส้ือจากผา้บาติก 
 คาร์บอนฟุตพร้ินท์ (Carbon Footprint) ของ
ผลิตภัณฑ์ต่างๆในปัจจุบันได้มีผูใ้ห้ความสนใจเป็น
จ านวนมาก มีการต่ืนตวัของการด าเนินธุรกิจในกระแส
การรักษาส่ิงแวดล้อมภายใต้ภาวะโลกร้อนและการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ท าให้ผูผ้ลิตรวมไปถึง 
Suppliers ในห่วงโซ่อุปทานจ าเป็นตอ้งเตรียมความ
พร้อมด้านข้อมูลการผลิตท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม
ให้แก่ผู ้บริโภค เน่ืองจากสินค้าท่ีได้รับเคร่ืองหมาย
มาตรฐานส่ิงแวดลอ้ม (Eco Label) นั้นดูเป็นส่ิงท่ีน่า
ดึงดูดใจในสายตาของผูบ้ริโภค และเร่ิมมีการให้ความ
สนใจในเทคโนโลยีสะอาด (CT) เพ่ือมาช่วยในจดัการ
น ้ าเสียไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแปลงของ
ปริมาณของเสียและมลพิษทางน ้ า รวมทั้งใชท้รัพยากร
น ้ า พลังงานไฟฟ้า  [2] และด้านเศรษฐศาสตร์ ใน
อุตสาหกรรมส่ิงทอจัดเป็นอุตสาหกรรมท่ีใชพ้ลงังาน
ค่อนข้างสูง เพ่ือลดต้นทุนการผลิตของอุตสาหกรรม 
การเพ่ิมประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานจึงเป็นส่ิงจ าเป็น

และยงัส่งผลให้ สามารถลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก [3] 
 การศึกษากระบวนการตลอดวฏัจกัรของเส้ือผา้ฝ้าย
บา ติ กใช้ รู ปแบบการประ เ มินแบบ  Business-to-
Consumer (B2C) ซ่ึงเป็นการประเมินตั้งแต่กระบวนการ
ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการใชง้าน 
จนกระทัง่กระบวนการก าจัดซากและบ าบดัน ้ าเสีย [4] 
ซ่ึงในแต่ละกระบวนการ มีการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
ออกมาในปริมาณท่ีแตกต่างกนัปริมาณก๊าซเรือนกระจก
ท่ีปล่อยออกมาดงักล่าวเป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดภาวะ
โลกร้อน [5] ด้วยเหตุ น้ีทางผู ้วิจัยจึงได้เล็ง เห็นถึง
ความส าคญั ของความพยายามลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในกระบวนการผลิตเส้ือจากผา้บาติก โดย
ได้เลือกใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่า “คาร์บอนฟุตพร้ินท ์
(Carbon Footprint)” เขา้มาช่วยในการประเมินปริมาณ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ี ท า
ใหท้ราบค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ของผลิตภณัฑเ์ส้ือจากผา้
บาติก และค่าคาร์บอนฟุตพร้ินท์ท่ีไดส้ามารถน ามาใช้
เป็นข้อมูลเพื่อพิจารณาปรับปรุงในกระบวนการท า
ผลิตภัณฑ์เ ส้ือจากผ้าบาติก ให้มีการลดลงของการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกออกสู่ชั้นบรรยากาศ โดยท่ี
ผูว้ิจัยเลือกด าเนินการศึกษาเก็บข้อมูล และประเมิน
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากร้าน
สมบูรณ์ส่ิงทอ จงัหวดัเชียงใหม่  
 

2. วธีิวจัิย 
 การศึกษาน้ีเป็นการวิจัยเชิงประยุกต์เพ่ือวิเคราะห์
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดตลอดวฏัจกัรชีวิต
ของเส้ือผา้บาติกโดยท าการประเมินการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกตั้ งแต่กระบวนการขนส่ง กระบวนการ
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ไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ กระบวนการผลิต กระบวนการใชง้าน 
จนกระทัง่กระบวนการก าจดัซากและบ าบดัน ้ าเสีย โดย
ท าการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งปฐมภูมิและทุติยภูมิ 
และท าการวิเคราะห์ผลกระทบส่ิงแวดล้อมทางด้าน
ศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อนโดยวิธีการ
ค านวณคาร์บอนฟุตพร้ินท์ ในรูปของคาร์บอนได-
ออกไซด์เทียบเท่า (kg CO2-eq) [4] ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดใน
วงจรชีวิตของเส้ือผา้บาติก ร้านสมบูรณ์ส่ิงทอ จงัหวดั
เชียงใหม่ 
 

2.1 การก าหนดเป้าหมายและขอบเขตของการศึกษา  
 การศึกษาน้ีมีเป้าหมายเพ่ือประเมินการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกของเส้ือผา้บาติก ร้านสมบูรณ์ส่ิงทอ 
จงัหวดัเชียงใหม่โดยก าหนดหน่วยการท างานของระบบ 
เพื่อเป็นฐานอา้งอิงคือ เส้ือคอเช้ิตบาติกผา้ฝ้ายทอขนาด

อก 42 น้ิว จ านวน 1 ตวั ดังรูปท่ี 1 ใช้รูปแบบการ 
ประเมินคาร์บอนฟตุพร้ินทแ์บบ Business-to-Consumer 
(B2C) ท าการ ศึกษาภายใต้ขอบ เขต ท่ีก าหนดไว้
รายละเอียดดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที ่1 เส้ือผา้บาติกคอเช้ิตลายกหุลาบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2 ขอบเขตของกระบวนการผลิตเส้ือผา้บาติก 
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2.2 การวเิคราะห์เพือ่ท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม 
 การเก็บขอ้มูลปฐมภูมิและทุติยภูมิท่ีเก่ียวข้องเพ่ือ
จัดท าบัญชีรายการส่ิงแวดล้อม เพ่ือให้ทราบข้อมูล
เบ้ืองตน้ของการผลิต [6] เช่น ปริมาณสารขาเขา้ ปริมาณ 
สารขาออก ของเสีย การใช้พลงังานและกระบวนการ
ผลิตเส้ือผา้บาติกร้านสมบูรณ์ส่ิงทอ จังหวดัเชียงใหม่ 
เพื่อน ามาท าบญัชีรายการ (Inventory) [7] โดยจดัท า
บัญชีรายการแยกตามกระบวนการตลอดวฏัจักรชีวิต
ของเส้ือผา้บาติก  
 
2.3 การประเมนิผลกระทบการปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
 เม่ือได้ข้อมูลในขั้ นตอนการท าบัญชีรายการทั้ ง
หมดแล้ว ท าการค านวณปริมาณการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกของเส้ือผา้บาติก โดยคูณกบัค่าสัมประสิทธ์ิ
การปล่อยก๊าซเรือนกระจก ให้อยู่ในรูปของหน่วย
เทียบเท่าต่อเส้ือผา้บาติกจ านวน 1 ตวั ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะ
แสดงในหน่วยของกิโลกรัมคาร์บอนไดออกไซด์
เทียบเท่า (kg CO2-eq) ต่อการผลิตเส้ือผา้บาติก จ านวน 1 
ตวั สามารถค านวณโดยใชส้มการค านวนคาร์บอนฟุตพ
ร้ินทด์งัน้ี [8] 
 

ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกิจกรรม (kg CO2-eq)     (1) 
 = ขอ้มูลกิจกรรม  x  ค่าสมัประสิทธ์การปล่อยก๊าซเรือนกระจก 
       (หน่วย)        (kg CO2-eq/หน่วย) 
 
2.3.1 คาร์บอนฟตุพร้ินทข์องการผลิตวตัถุดิบ 
 ในการใชส้ารเคมีในกระบวนการผลิตเส้ือผา้บาติก 
จะใชใ้นขั้นตอนการท าลวดลายผา้ หรือท าผา้บาติก เช่น 
การท าความสะอาดผา้ก่อนเขียนลาย ใชก้ารตม้ท าความ
สะอาดด้วยสบู่เทียม และสารเคมีท่ีใช้ในกระบวนการ

ผลิตคือ ข้ีผึ้ง พาราฟิน สียอ้มผา้ โซเดียมซิลิเกต ส าหรับ
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน่ืองจากใชส้ารเคมี ให้
คิดเป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกทางออ้ม โดยคิด
เป็นการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกเน่ืองจากการผลิต
สารเคมี ส่วนการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอน
การใช้สารเคมีไม่พบการปลดปล่อยก๊าซกระจกสู่ชั้น
บรรยากาศ 
2.3.2 คาร์บอนฟตุพร้ินทข์องกระบวนการขนส่ง 
 การขนส่งวตัถุดิบ ขนส่งผา้ฝ้ายบาติกลายกุหลาบ
เพ่ือตัดเย็บเป็นเส้ือเช้ิต และขนส่งช่วงการก าจัดซาก
วิธีการค านวณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการ
ขนส่ง สามารถค านวณโดยใชส้มการดงัน้ี [8] 
 
บรรทุกเตม็ความจุ 100% (เท่ียวไป) 
ก๊าซเรือนกระจก [kg CO2- eq]                                    (2) 
= ภาระการขนส่ง X สมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก 
          (tkm)                ภาระการขนส่ง (kg CO2-eq/หน่วย) 
 
วิง่เปล่า 0%  (เท่ียวกลบั) 
ก๊าซเรือนกระจก [kg CO2- eq]                                    (3) 
= ระยะทางการวิง่รถเปล่า x (ภาระการขนส่ง ÷ น ้าหนกับรรทุก) 
                (km)                       ( t )               ( t ) 
  x สมัประสิทธ์ิการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากภาระการขนส่ง 
   (kg CO2-eq/หน่วย) 
 
1. การขนส่งวตัถุดิบ 
 การขนส่งวตัถุดิบเน่ืองจากวตัถุดิบบางประเภทเป็น
วตัถุดิบท่ีแหล่งผลิตไม่ได้อยู่ภายในประเทศ หรือไม่
สามารถ เ ก็บข้อ มูลการขนส่งได้  จึ งต้อ งอ้า ง อิ ง
สถานการณ์สมมติตามขอ้ก าหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ์
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เคร่ืองนุ่งห่ม ท่ีท าจากส่ิงทอ ขั้นการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
ข้อมูลการขนส่งวัตถุดิบ [9] โดยใช้สถานการณ์ท่ี
ก าหนดข้ึนคือ  
- ระยะทางขนส่ง 700 กิโลเมตร (กรุงเทพฯ – เชียงใหม่) 
- รูปแบบการขนส่งรถบรรทุกก่ึงพว่ง 22ลอ้ ขนาด32 ตนั 
- อตัราการขนส่งเท่ียวไป 100 % และเท่ียวกลบั 0 % 
2. การขนส่งระหวา่งกระบวนการผลิต 
 การขนส่งในช่วงการผลิตเส้ือผา้บาติก ส่งผา้ผืนท่ีท า
เป็นผา้บาติกแลว้ ส่งไปท่ีอ าเภอสันก าแพงเพ่ือตดัเย็บ
เป็นเส้ือเช้ิต ระยะการเดินทางจากสถานประกอบการไป
ยงัอ าเภอสนัก าแพง 7 กิโลเมตร ดว้ยรถกระบะบรรทุก 4 
ลอ้ขนาดเลก็ น ้ าหนกับรรทุกสูงสุด 7 ตนั 
3. การขนส่งขยะและซากผลิตภณัฑไ์ปก าจดั 
 การขนส่งการจัดการซากผ ลิตภัณฑ์  อ้า ง อิ ง
สถานการณ์สมมติ ขั้นการใชง้าน ตามขอ้ก าหนดเฉพาะ
ของผ ลิตภัณฑ์ เ ค ร่ื อ ง นุ่ ง ห่ม ท่ีท า จ าก ส่ิ งทอ  [9 ]  
ตั้งสมมติฐานโดยพิจารณาผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งก าจดัท้ิงเป็น
มูลฝอยชุมชน การก าจัดเป็นการฝังกลบขยะ และ
ก าหนดการขนส่งขยะตามสถานการณ์สมมติดงัน้ี  
- ระยะทางขนส่ง 40 กิโลเมตร  
- รูปแบบการขนส่งรถบรรทุกขยะ 10 ลอ้ ขนาด 16 ตนั 
- อตัราการขนส่งเท่ียวไป 0 % และเท่ียวกลบั 100% 

2.3.3 คาร์บอนฟตุพร้ินทข์องการผลิตผลิตภณัฑ ์
 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกท่ีเกิดจาการใช้พลังงาน
ไฟฟ้า และความร้อนภายในสถานประกอบการผลิต
เส้ือผา้บาติก ไม่ไดเ้กิดข้ึนโดยตรงท่ีการใชไ้ฟฟ้าภายใน
สถานประกอบการ แต่ให้ถือเป็นการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกทางออ้มซ่ึงเกิดข้ึนจากการผลิตกระแสไฟฟ้าจาก
โรงงานไฟฟ้า โดยสามารถค านวนค่าแฟคเตอร์ของการ

ป ล่ อ ย ก๊ า ซ เ รื อ น ก ร ะ จ ก ซ่ึ ง อ ยู่ ใ น รู ป ข อ ง ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด ์

2.3.4 คาร์บอนฟตุพร้ินทข์องการใชง้านผลิตภณัฑ ์
 ในขั้นตอนการใชง้านเส้ือผา้บาติกอาจเกิดความไม่
สะดวกในการรวบรวมข้อมูลตลอดการใช้งานของ
ผลิตภณัฑห์น่ึง ๆ จึงอา้งจ านวนคร้ังของการใชง้านตาม
ขอ้ก าหนดเฉพาะของผลิตภณัฑ์ เคร่ืองนุ่งห่มท่ีท าจาก
ส่ิงทอ ซ่ึงก าหนดใหต้ลอดอายกุารใชง้านของผลิตภณัฑ์
มีการใส่แล้วซักรีดจ านวน 50 คร้ัง [9] โดยตั้ งสมมติ
เหตุการณ์ จ านวนการใช้งานตลอดอายุของผลิตภณัฑ ์ 
50 คร้ัง 
- การซกัลา้งและท าความสะอาดเคร่ืองนุ่งห่ม ก าหนดให้
การซักผา้ 1 คร้ังใช้เต็ม ความจุของเคร่ืองซักผา้ขนาด 
7.0 กิโลกรัม และใหแ้หง้ดว้ยการตากแดด 
- พลงังานท่ีใชใ้นเคร่ืองซกัผา้เตม็ขนาดความจุ 0.14 
  กิโลวตัต-์ชม. ต่อคร้ัง 
- น ้าประปาปริมาณ 155 ลิตร ต่อคร้ัง 
- สารซกัฟอก คือผงซกัฟอกสูตรธรรมดา ปริมาณ 50 
  กรัม ต่อคร้ัง 
- น ้าเสียท่ีเกิดข้ึน 155 ลิตร ต่อคร้ัง 

2.3.5 คาร์บอนฟุตพร้ินท์ของการก าจดัซากผลิตภณัฑ์
และบ าบดัน ้ าเสีย 
 การจดัการซากผลิตภณัฑใ์ชว้ิธีการฝังกลบ น ้ าเสียท่ี
เกิดจากกระบวนการผลิตใชก้ารบ าบดั แบบบ่อบ าบดัต้ืน
แบบไม่เติมอากาศ ความลึกไม่เกิน 2 เมตร และน ้ าเสียท่ี
เกิดจากการใช้งานผลิตภัณฑ์ ใช้การปรับปรุงน ้ าเสีย
ชุมชนของเมืองขนาดใหญ่ [5] 
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2.4 การแปลผล 
 ท าการวิเคราะห์ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของแต่ละกระบวนการ เพื่อหากระบวนการท่ีมี
ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุด และ
จดัท าแนวทางการปรับปรุงลดการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในกระบวนการผลิตเส้ือผา้บาติก 
 
 
 

3. ผลการวจัิย 
 ปริมาณการปลดปล่อย ก๊าซ เ รือนกระจกจาก
กระบวนการต่าง ๆ ตลอดวฏัจกัรชีวิตของเส้ือคอเช้ิตผา้
บาติก ขนาดอก 42 น้ิว จ านวน 200 ตวั แสดงในตารางท่ี 
1 ถึง ตารางท่ี 13 
 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการได้มาซ่ึง
วตัถุดิบประกอบด้วยวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต ผลการ
ประเมินการปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการได้มาซ่ึง
วตัถุดิบ ดงัตารางท่ี 1 และ 2 

 
ตารางที ่1 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากกระบวนการผลิตวตัถุดิบ 

กิจกรรม ปริมาณ หน่วย 
ค่า EF 

( kg CO2-eq/หน่วย ) 
คาร์บอนฟุตพร้ินท์ 

( kg CO2-eq ) 

ผา้ทอฝ้าย 20 kg 18.24 364.8 
สบู่เทียม (Wetting Agent) 0.45 kg 2.3372 1.05 
เทียน (Paraffin Wax) 10 kg 0.7982 7.98 
โซเดียมซิลิเกต (Sodium Silicate) 20 kg 1.5922 31.84 
น ้ ายากนัสีตก (Fixing Agent) 0.3 kg 1.82 0.54 
สีรีแอคทีฟ สีส้ม 1.52 kg 31.1000 47.27 
สีรีแอคทีฟ สีเขียว1 0.6 kg 31.1000 18.66 
สีรีแอคทีฟ สีเขียว2 0.56 kg 31.1000 17.41 
สีรีแอคทีฟ สีแดง 0.5 kg 31.1000 15.55 
สีรีแอคทีฟ สีเหลือง 0.58 kg 31.1000 18.03 
กระดุมเส้ือ (Polyester  Resin) 2 kg 7.4185 14.83 
เส้นดา้ยพอลิเอสเทอร์ 100% 0.104 kg 4.8978 0.509 
รวม 538.5 

 
ตารางที่  2 ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 

กระบวนการ 
CF  

 ( kg CO2-eq ) 
คิดเป็น 
ร้อยละ 

ผา้ทอฝ้าย 364.8 67.75 
สบู่เทียม (Wetting agent) 1.05 0.2 
เทียน (Paraffin wax) 7.982 1.48 
โซเดียมซิลิเกต (Sodium silicate) 31.844 5.92 

ตารางที่  2 ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ (ต่อ) 

กระบวนการ 
CF  

 ( kg CO2-eq ) 
คิดเป็น 
ร้อยละ 

น ้ ายากนัสีตก (Fixing agent) 0.546 0.1 
สีรีแอคทีฟ  116.92 18.35 
กระดุมเส้ือ (Polyester resin) 14.837 2.75 
เส้นดา้ยพอลิเอสเทอร์ 100% 0.5 0.1 

รวม 538.5 100 
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 จากตารางท่ี 1 และ 2 พบว่าการปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในขั้นตอนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ มีค่ารวมเท่ากบั  
538.5 kg CO2-eq โดยมีการปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
ผา้ทอฝ้ายสูงท่ีสุดคือ 364.8 kg CO2-eq ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 
67.75 เน่ืองจากผา้ฝ้ายทอเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิต 
รองลงมาคือสีรีแอคทีฟ ท่ีใช้ในการลงสีตามลวดลาย

ของผา้ มีค่า 116.92 kg CO2-eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 
21.7 
 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง
ประกอบการขนส่งวตัถุดิบ การขนส่งในช่วงการผลิต
และการขนส่งช่วงการก าจัดซาก ผลการประเมินการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการขนส่ง ดงัตารางท่ี 3 
ถึง ตารางท่ี 6 

 
ตารางที ่3 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งวตัถุดิบมายงัแหล่งผลิต 

กิจกรรม 
ข้อมูลการขนส่ง 

ค่า EF 
kg CO2-eq/หน่วย 

CF 
( kg CO2-eq ) 

ปริมาณ 
( t ) 

ระยะทาง 
( km) 

ประเภทพาหนะ 

ผา้ฝ้ายมว้น (ขาไป)1 100% Loading 0.02 25 รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดเล็ก 
น ้าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน 

0.1402 0.07 
ผา้ฝ้ายมว้น (ขากลบั)1 0% Loading - 25 0.3111 0.022 
สบู่เทียม (ขาไป)2 100% Loading 4504 4.5 E-04 700  0.0457 0.014 
สบู่เทียม (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.01 
เทียน (ขาไป)2 100% Loading 0.01 700  0.0457 0.319 
เทียน (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.221 
โซเดียมซิลิเกต (ขาไป)2 100% Loading 0.02 700  0.0457 0.639 
โซเดียมซิลิเกต (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.443 
น ้ ายากนัสีตก (ขาไป)2 100% Loading 3 E-04 700  0.0457 0.0095 
น ้ ายากนัสีตก (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.006 
สีรีแอคทีฟ สีส้ม (ขาไป)2 100% Loading 1.52 E-03 700  0.0457 0.048 
สีรีแอคทีฟ สีส้ม (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.033 
สีรีแอคทีฟ สีเขียว 1 (ขาไป)2 100% Loading 6 E-04 700 รถกระบะบรรทุกพ่วง 22 ล้อ 

น ้าหนักบรรทุกสูงสุด 
32 ตัน วิ่งปกติ 

0.0457 0.019 
สีรีแอคทีฟ สีเขียว 1 (ขากลบั)2 0% Loading - 700 1.0142 0.013 
สีรีแอคทีฟ สีเขียว 2 (ขาไป)2 100% Loading 5.6 E-04 700 0.0457 0.017 
สีรีแอคทีฟ สีเขียว 2 (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.012 
สีรีแอคทีฟ สีแดง (ขาไป)2 100% Loading 5 E-04  700  0.0457 0.015 
สีรีแอคทีฟ สีแดง (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.011 
สีรีแอคทีฟ สีเหลือง (ขาไป)2 100% Loading 5.8 E-04 700  0.0457 0.018 
สีรีแอคทีฟ สีเหลือง (ขากลบั)2 0% Loading - 700  1.0142 0.012 
กระดุมเส้ือ (Polyester resin) 
(ขาไป)2 100% Loading 

0.002 700 
 

0.0457 0.063 

กระดุมเส้ือ (Polyester resin) (ขากลบั)2 0% 
Loading 

- 700 
 

1.0142 0.044 
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ตารางที ่3 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งวตัถุดิบมายงัแหล่งผลิต (ต่อ) 

กิจกรรม 
ข้อมูลการขนส่ง ค่า EF 

kg CO2-eq/
หน่วย 

CF 
( kg CO2-eq ) 

ปริมาณ 
( t ) 

ระยะทาง 
( km) 

ประเภทพาหนะ 

เส้นดา้ยพอลิเอสเทอร์ 100% 
(ขาไป)2 100% Loading 

1.04 E-04 700 รถกระบะบรรทุกพ่วง 22 ล้อ 
น ้าหนักบรรทุกสูงสุด 

32 ตัน วิ่งปกติ 

0.0457 0.0033 

เส้นดา้ยพอลิเอสเทอร์ 100% (ขากลบั)2 0% Loading - 700 1.0142 0.0023 

รวม 2.07 

 
ตารางที ่4 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งระหวา่งกระบวนการผลิต 

กิจกรรม 
ข้อมูลการขนส่ง 

ค่า EF 
kg CO2-eq/หน่วย 

CF 
( kg CO2-eq ) 

ปริมาณ 
( t ) 

ระยะทาง 
( km) 

ประเภทพาหนะ 

ผา้ฝ้ายผนื (ขาไป)3 100% Loading 0.02 7 
รถกระบะบรรทุก 4 ล้อ ขนาดเล็ก 

น ้าหนักบรรทุกสูงสุด 7 ตัน 

0.1402 0.019 
ผา้ฝ้ายผนื (ขากลบั)3 0% Loading - 7 0.3111 6.222E-03 
เส้ือผา้บาติก (ขาไป)3* 0% Loading - 7 0.3111 9.333E-03 
เส้ือผา้บาติก (ขากลบั)3*100% Loading 0.03 7 0.1402 0.029 
รวม 0.06 

*น ้าหนกัเส้ือผา้บาติกส าเร็จต่อตวัคือ 150 กรัม 
 
ตารางที ่5 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการขนส่งซากผลิตภณัฑไ์ปยงัสถานท่ีก าจดั 

กิจกรรม 
ข้อมูลการขนส่ง 

ค่า EF 
kg CO2-eq/หน่วย 

CF 
( kg CO2-eq ) 

ปริมาณ 
( t ) 

ระยะทาง 
( km) 

ประเภทพาหนะ 

เส้ือผา้บาติก (ขาไป) 100% Loading 0.031 40 รถบรรทุกขยะ 10 ล้อ  
น ้าหนักบรรทุกสูงสุด 16 ตัน 

0.0472 0.058 
เส้ือผา้บาติก (ขากลบั) 0% Loading - 40 0.4892 0.037 

รวม 0.09 

*เศษผา้ 5% = 1 kg. เส้ือผา้บาติกหนกั (150 g/ตวั*200) = 30 kg 
 
ตารางที่ 6 ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของการขนส่ง 

รายการ CF  
 ( kg CO2-eq ) 

คิดเป็น 
ร้อยละ 

การขนส่งวตัถุดิบ 2.07 92.8 
การขนส่งในช่วงการผลิต 0.06 2.88 
การขนส่งช่วงการก าจดัซาก 0.09 4.32 

รวม 2.23 100 

 จากตารางท่ี 6 พบวา่การปล่อยก๊าซเรือนกระจกใน
ขั้นตอนการขนส่ง มีค่ารวมเท่ากบั 2.23 kg CO2-eq โดย
มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก จากการขนส่งวตัถุดิบ
คือ 2.07 kg CO2-eq ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 92.8 
 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของกระบวนการ
ผลิต ในขั้นตอนการผลิตเส้ือผา้บาติก มีการใชน้ ้ าประปา 
พลงังาน และความร้อนเป็นปัจจยัหลกั ดงัตารางท่ี 7 
และ 8 



บทความวิจยั                                                               วารสารวิชาการเทคโนโลยอุีตสาหกรรม ปีท่ี 12 ฉบบัท่ี 3  กนัยายน – ธนัวาคม  2559 
The Journal of Industrial Technology, Vol. 12, No. 3 September – December  2016 

 

92 

ตารางที ่7 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการผลิตผลิตภณัฑ ์

กิจกรรม ปริมาณ หน่วย 
ค่า EF 

( kg CO2-eq/หน่วย ) 
CF  

 ( kg CO2-eq ) 

น ้ าประปา (ท าความสะอาดผา้ฝ้ายผนื) 0.25 m3 0.7043 0.176 
น ้ าประปา (ท าความสะอาดสี/เทียน) 0.8 m3 0.7043 0.5634 
น ้ าประปา (ใชผ้สมน ้ ายากนัสีตก) 0.2 m3 0.7043 0.14 
ก๊าซหุงตม้ (ท าความสะอาดผา้ฝ้ายผนื) 7.2 kg 0.4122 2.967 
ก๊าซหุงตม้ (ลงเทียนลายผา้)  4 kg 0.4122 1.648 
ก๊าซหุงตม้ (ท าความสะอาดสี/เทียน) 13.6 kg 0.4122 5.605 
ไฟฟ้าเคร่ืองซักผา้ (ขนาดบรรจุถงั 6.5 kg) 0.0182 kWh 0.6093 0.011 
ไฟฟ้าจกัรเยบ็ผา้ (มอเตอร์ขนาด 250W) 16.667 kWh 0.6093 10.1552 
ไฟฟ้าเตารีด (เตารีดไอน ้ า 700W) 2.33 kWh 0.6093 1.4196 
การใชพ้ลงังานก๊าซหุงตม้ 24.8 kg 3.11 77.12 
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 19.01 kWh 0.5610 10.66 
บ าบดั (น ้ าเสียจากกระบวนการผลิต) 1.25 m3 0.0004 0.0006 
รวม    110.46 

 
ตารางที่ 8 ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก ของกระบวนการผลิต 

รายการ 
CF  

( kg CO2-eq ) 

คดิเป็น 

ร้อยละ 

น ้ าประปา (ท าความสะอาดผา้ฝ้ายผนื) 0.176 0.15 

น ้ าประปา (ท าความสะอาดสี/เทียน) 0.5634 0.5 

น ้ าประปา (ใชผ้สมน ้ ายากนัสีตก) 0.14 0.13 

ก๊าซหุงตม้ (ท าความสะอาดผา้ฝ้ายผนื) 2.967 2.68 

ก๊าซหุงตม้ (ลงเทียนลายผา้) 1.64 1.5 

ก๊าซหุงตม้ (ท าความสะอาดสี/เทียน) 5.6 5.08 

ไฟฟ้าเคร่ืองซักผา้ 0.011 0.01 

ไฟฟ้าจกัรเยบ็ผา้ 10.1552 9.2 

ไฟฟ้าเตารีด 1.4196 1.3 

การใชพ้ลงังานก๊าซหุงตม้ 77.12 69.8 

การใชพ้ลงังานไฟฟ้า 10.66 9.65 

บ าบดั (น ้ าเสียจากกระบวนการผลิต) 0.0006 100 

รวม 110.46  

 
 

 จากตารางท่ี 7 และ 8 พบวา่การปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในขั้นตอนกระบวนการผลิต มีค่ารวมเท่ากับ 
110.46 kg CO2-eq โดยมีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
จากขั้ นตอนการใช้พลังงานก๊าซหุงต้มสูง ท่ีสุดคือ         
77.12 kg CO2-eq ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 69.8 รองลงมาคือ
การใชพ้ลงังานไฟฟ้า  มีค่า 10.66 kg CO2-eq คิดเป็น
สดัส่วนร้อยละ 9.65 
 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการใช้งาน
ผลิตภณัฑเ์ส้ือผา้บาติก ดงัตารางท่ี 9 และ 10 
 จากตารางท่ี 9 และ 10 พบว่าการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในขั้นตอนการใชง้านผลิตภณัฑเ์ส้ือผา้บา-
ติก จ านวน 200 ตวั มีค่ารวมเท่ากบั 64.32 kg CO2-eq 
โดยมีการปลด ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการใช้
น ้ าประปามากท่ีสุดคือ 23.41 kg CO2-eq ซ่ึงคิดเป็นร้อย
ละ 36.4 โดยปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ใน 
ขั้นตอนการใชง้านผลิตภณัฑเ์ส้ือผา้บาติก จ านวน 1 ตวั 
จะมีค่าเท่ากบั 0.32 kg CO2-eq 
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ตารางที ่9 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการใชง้านผลิตภณัฑ ์

กิจกรรม ปริมาณ หน่วย 
ค่า EF 

( kg CO2-eq/หน่วย ) 
CF  

( kg CO2-eq ) 

น ้ าประปา 155ลิตร/คร้ัง 33.24 m3 0.7043 23.41 
ไฟฟ้าเคร่ืองซักผา้ 0.14 kWh/คร้ัง 30.03 kWh 0.6039 18.29 
ผงซักฝอก  50 กรัม/คร้ัง 10.72 kg 2.11 22.62 
รวม    64.32 

 
ตารางที่ 10 ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของการใชง้านผลิตภณัฑเ์ส้ือผา้บาติก 

รายการ 
CF  

 ( kg CO2-eq ) 
คิดเป็น 
ร้อยละ 

น ้ าประปา  23.41 36.4 
ไฟฟ้าเคร่ืองซักผา้  18.297 28.44 
ผงซักฝอก   22.62 35.16 

รวม 64.32 100 

 
 การวิเคราะห์เปรียบเทียบการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก  กับงานวิจัยผ ลิตภัณฑ์ ท่ี เ ก่ี ยวข้อง  เ ลือก
เปรียบเทียบอา้งอิงกบัเส้ือเฉดอ่อน [10] การปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกในขั้นตอนการใชง้านผลิตภณัฑ ์ มีค่า
เท่ากบั 0.99 kg CO2-eq 
 พบว่าเส้ือผ้าเฉดอ่อนมีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกในขั้นตอนการใชง้านผลิตภณัฑ์มากกว่า เส้ือผา้
บาติก เน่ืองจากจ านวนคร้ังการใชง้านผลิตภณัฑข์องเส้ือ
เฉดอ่อนก าหนดกรณีศึกษาท่ีจ านวน 100 คร้ัง ในขณะท่ี
จ านวนคร้ังการใช้งานผลิตภัณฑ์ของเ ส้ือผ้าบาติก
ก าหนดกรณีศึกษาท่ีจ านวน 50 คร้ัง 
 การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกของการก าจดัซาก
และบ าบดัน ้ าเสีย ดงัตารางท่ี 11  

 

ตารางที่ 11 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกจากการก าจดัซาก
ผลิตภณัฑแ์ละบ าบดัน ้ าเสีย 

กิจกรรม ปริมาณ หน่วย 
ค่า EF 

( kg CO2-eq/
หน่วย ) 

CF  
( kg CO2-eq ) 

ก าจดัซาก (ผา้) 0.031 t 2 0.062 
บ าบดั (น ้ าเสีย
จากการใชง้าน
ผลิตภณัฑ)์ 

33,247 L 1.312 E-04 4.36 

รวม    4.42 

 
ตารางที่ 12 ผลการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของการก าจดัซาก 

รายการ 
CF  

 ( kg CO2-eq ) 
คิดเป็น 
ร้อยละ 

ก าจดัซาก (ผา้) 0.06 1.4 
บ าบดั (น ้ าเสียจากการใชง้าน
ผลิตภณัฑ)์ 

4.36 98.6 

รวม 4.42 100 

 
 จากตารางท่ี 11 และ 12 พบวา่การปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกในขั้นตอนการก าจัดซากผลิตภัณฑ์และ
บ าบดัน ้ าเสีย มีค่ารวมเท่ากบั 4.42 kg CO2-eq โดยมีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากการบ าบดัน ้ าเสีย (จาก
การใช้งานผลิตภัณฑ์) สูงท่ีสุดคือ 4.36 kg CO2-eq      
ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 98.6 รองลงมาคือก าจดัซาก (ผา้) มีค่า 
0.06 kg CO2-eq คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 1.4 
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 ผลรวมการประเมินการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของผลิตภณัฑเ์ส้ือผา้บาติก ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของ
เส้ือผา้บาติกขนาดอก 42 น้ิว จ านวน 200 ตวั ดงัตาราง  
ท่ี 13 
 
ตารางที ่13 ปริมาณก๊าซเรือนกระจกของเส้ือผา้บาติก 

กระบวนการ 
CF  

( kg CO2-eq ) 

คิดเป็น

ร้อยละ 

กระบวนการผลิตวตัถุดิบ 538.5 74.8 

กระบวนการขนส่ง 2.23 0.3 

กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ ์ 110.46 15.35 

กระบวนการใชง้านผลิตภณัฑ ์ 64.32 8.95 

กระบวนการก าจดัซากผลิตภณัฑ์
และบ าบดัน ้ าเสีย 

4.42 0.6 

รวม 719.93 100 

 
 จากตารางท่ี 13 พบว่าเส้ือผา้บาติกคอเช้ิตขนาดอก 
42 น้ิว จ านวน 200 ตวั มีการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ทั้ งส้ิน 719.93 kg CO2-eq ขั้นตอนท่ีปลดปล่อย         
ก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดคือ กระบวนการได้มาซ่ึง
ว ัตถุ ดิบ มีการปลดปล่อยก๊าซเ รือนกระจกเท่ากับ      
538.5 kg CO2-eq ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 74.8 รองลงมาคือ
กระบวนการผลิตผลิตภณัฑ์ มีการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจก 110.46 kg CO2-eq คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 15.35  
ถดัมาคือกระบวนการใชง้านผลิตภณัฑ์เส้ือผา้บาติก มี
การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก 64.32 kg CO2-eq       
คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 8.95 ล าดบัต่อมาคือกระบวนการ
ก าจดัซากผลิตภณัฑ์และบ าบดัน ้ าเสียมีการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจก 4.42 kg CO2-eq คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 
0.6 สุดทา้ยคือกระบวนการขนส่งมีการปลดปล่อยก๊าซ
เรือนกระจก 2.23 kg CO2-eq คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 0.3 
 

4. สรุปผล 
 ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก ท่ีเกิดจาก 
วฏัจักรชีวิตของเส้ือผา้บาติกขนาดอก 42 น้ิว โดย
ก าหนดให้หน่วยการท างานเป็นเส้ือ 1 ตวั มีค่าเท่ากบั   
3. 59 kg CO2-eq กระบวนการท่ีปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกมากท่ีสุดคือกระบวนการผลิตวตัถุดิบ  มีการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกปริมาณ 2.69 kg CO2-eq   
ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ 74.8 รองลงมาคือกระบวนการผลิต  
กระบวนการใช้งาน กระบวนการก าจัดซากและบ าบัด
น ้ า เ สีย  และกระบวนการขนส่ง ซ่ึง มีป ริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 
15.35, 8.95, 0.6 และ 0.3 ตามล าดบั 
 จากปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกท่ีสูง
ท่ีสุดคือกระบวนการไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ เน่ืองจากวตัถุดิบ
หลักในการผ ลิต เ ส้ือผ้าบา ติกและ มีป ริมาณการ
ปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกมากท่ีสุดคือ ผ้าทอฝ้าย 
ดงันั้นเพ่ือเป็นการลดการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก
ของเส้ือผา้บาติก จึงควรเลือกใช้ผา้ทอฝ้ายท่ีผลิตแบบ
ออร์แกนิกส์ ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิการปลดปล่อยก๊าซเรือน
กระจกของเส้นใยฝ้ายจากการผลิตแบบ ออร์แกนิกส์ 
เท่ากบั 2.45 kg CO2-eq/kg ขณะท่ีค่าสัมประสิทธ์ิของ
เส้นใยฝ้ายจากจากการผลิตแบบดั้ งเดิม มีค่าเท่ากับ    
6.05 kg CO2-eq/kg [9] ซ่ึงหากน าเสน้ใยฝ้ายจากการผลิต
แบบออร์แกนิกส์มาทอเป็นผา้ฝ้ายและตดัเยบ็เป็นตวัเส้ือ 
จะมีผลให้มีปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกจาก
วตัถุดิบลดลงร้อยละ 59.7 และปริมาณการปลดปล่อย
ก๊าซเรือนกระจกรวมตลอดวฏัจักรเส้ือผา้บาติกลดลง
ร้อยละ 65.67 เม่ือเทียบกบัปริมาณก๊าซเรือนกระจกของ
การใช้เส้นใยฝ้ายจากการผลิตแบบดั้ งเดิม และควร
เลือกใชสี้ท่ีใช้ในการยอ้มลายผา้บาติกเป็นสีธรรมชาติ 
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เช่น สีแดง ไดจ้าก แก่นฝาง สีคราม ไดจ้าก รากและใบ
ของตน้คราม สีเหลือง ได้จาก แก่นขนุน สีด า ได้จาก      
ผลมะเกลือ เป็นตน้ จะช่วยลดปริมาณการปล่อยก๊าซ
เรือนกระจกไดใ้นหลายขั้นตอน เน่ืองจากสีธรรมชาติ
อาจผลิตได้เองภายในท้องถ่ิน ท าให้ลดปริมาณการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกได้ในกระบวนการขนส่ง และ
การไดม้าซ่ึงวตัถุดิบ 
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